Abstract of German Utility Model DE 82 19 268.5 


Utility Model DE 82 19 268.5 relates to a device for homogenising the flux of a 
gaseous or liquid medium in a tubular channel containing a least one insert 
element. The insert element is formed as a platelike disc having patches which are 
freely past by the flowing medium which edges are oriented with a sharp angle 
with respect to the main stream direction of the medium. 
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Vorrichtung zur VergleichmSssigung der StrcSmung 


Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Vergleichmassi- 
gung der Stromung eines gasf ormigen oder fliissigen Mediums in 
einem rohrf Srmigen Kanal mit mindestens einem Einbauelement * 

Beim DurchstrSmen rohrf ormiger Kan£le tritt h&uf ig die Notwen- 
digkeit auf , das stromende Medium, welches gasforitiig oder 
flussig im Sinne einer Newton ! schen Fliissigkeit sein kann, hin- 
sichtlich seiner ZustandsgroBen uber den Stromungsquerschnitt 
zu vergleichmSssigen. Als zu vergleichmassigende ZustandsgroBe 
ist nicht nur die Geschwindigkeit des strdmenden Mediums anzu- 
sehen, sondern auch seine Temperatur, seine Dichte sowie 
beispielsweise die Konzentration von gasf ormigen oder festen 
Bestandteilen innerhalb des stromenden Mediums, wie Schwefel- 
dioxyd, Stickoxyde, Asche und Wasserdampf . 

Bei W&rmetauschern ist es beispielsweise wichtig, daB die in 
einem rohrf ormigen Kanal stromende HeiB- oder Ktihlluft uber 
den Stromungsquerschnitt des Kanals ein moglichst gleichm&s- 
siges Temperaturprofil besitzt 3 damit in den dem rohrf ormigen 
Kanal nachgeschalteten Warmeaustauschf lichen keine unzulassg 
groSen Teiaperaturdif f erenzen aufrreten, welche nicht nur einen 
mangelhaften Warmeubergang zur Folge haben, sondern zusatzli- 
che Belastungen des Warmetauschers infolge von Warmespannungen 
hervorrufen. In Abgasleitungen, beispielsweise von Dampferseu- 
gern, ist es andererseits erforderlich, nicht nur Rauchgas- 
strahnen unterschiedlicher Temperatur im rohrformigen Abgas- 
kanal zu vermeiden, sondern auch unterschiedliche Konzentratio- 
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nen von gasformigen oder festen Bestandteilen , wie Schwefeldio- 
xyd und Asche, weil durch derartige Konzentrationen ortliche 
Uberbeanspruchungen der nachgeschalteten Warmetauscher und 
Filter entstehen und ein vorzeitiger Ausfall der im Abgas vor- 
handenen Bestandteile nach dem Verlassen des Abgases auftre- 
ten kann. Auch bei der Fuhrung von Warmluft durch einen rohr- 
formigen Kanal, beispielsweise zu einer Trocknungseinrichtung, 
wie sie beispielsweise in Kaff eerostereien verwendet wird, 
ist es wichfcigj dafi die durch einen rohrformigen Kanal str5- 
mende HeiBluft ttber den gesamten Kanalquerschnitt eine m5g- 
lichst gleichmafiige Temperatur besitzt^ die Voraussetzung fUr 
eine gleichmafiige Warmebehandlung ist» 

Da bei einer Installation der Anlagen mit einem stromenden gas- 
formigen oder fliissigen Medium stets ortliche Gegebenheiten 
zu beachten sind, lassen sich Umlenkungenj Knicke und Quer- 
schnittsverSnderungen des rohrformigen Kanals niemals vermei- 
den. Hier durch ergeben sich jedoch tiber den gesamten Stromungs- 
querschnitt des Kanals gesehen einseitige Verlagerungen der 
Stromung, die das gewiinschte Ergebnis nachteilig beeinf lussen. 

Um diese nachteiligen Einfliisse zu beseitigen, ist es bekannt, 
die rohrformigen Kanale mit mindestens einem Einbauelement zu 
versehen, welches entweder durch Umlenkung der Stromung oder 
durch Aufteilung der Stromung und Vermisehung der entstehenden 
Teilstrome eine VergleichmSssigung der Stromungsparameter 
erzielto Die Nachteile der bekannten Vorrichtungen sind ins- 
besondere darin zu sehen, daS sie einen grofieren konstruktiven 
Aufwand erfordern und hohsre Stromungsverluste zur Folge haben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabenstellung zugrunde, eine Vorrich 
tung zur Vergleichmassigung der Stromung eines gasformigen 
oder fliissigen Mediums in einem rohrformigen Kanal zu schaffen, 
die mit geringem technischen Aufwand und niedrigen Stromungs- 
verlusten irmerhalb einer kurzen StrSmungsstrecke eine gute 
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Versperrungsgrad gering. 

Die Scheibe kann gemaB weiteren Merkmalen der Erfindung eine 
kreisf ormige oder elliptische Form besitsen, und zwar ins~ 
besondere bei im Querschnitt kreisformigen Stromungskanalen, 
CemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung kann die Scheibe 
auch eine mehreckige Form besitzen., wobei vorzugsweise eine 
Dreiecksform mit entgegengesetztder Stromungsrichtung weisen- 
der Spitse gewahlt wird. Selbstverstandlbh ist es auch m5glich, 
kombinierte Formen fur die plattenf Srmige Scheibe zu verwenden, 
beispielsweise in der Art einer Parabel* 

Damit die als Einbauelement wirkende plattenformige Scheibe 
optimal eingestellt und gegebenenfalls an sich andernde 
Stromungsbedingungen angepafit werden kann, wird mit der Erfin- 
dung weiterhin vorgeschlagen, die Scheibe um eine quer zur 
Hauptstromungsrichtung des stromenden Mediums verlaufende 
Achse schwenkbar zu lagern und durch mindestens eine Strebe 
unter dem vorgegebenen Winkel zu halten. Diese Weiterbildung 
der Erfindung schafft auf einfache Weise eine gute Moglich- 
keit sur Veranderung des Anstellwinkels, wobei neben einer 
festen Einstellung auch variable und gegebenenfalls mctorisch 
angetriebene Verstellungen moglich sind. 

Bei einer besonders einfachen Ausfiihrungsform ist die Strebe 
aus swei relativ zueinander verstellbaren Strebenteilen ge- 
biidet, Um die als Einbauelement wirkende Scheibe mit geringst- 
moglichem Aufwand in den rohrf ormigen Kanal einsetzen zu 
konnen, 1st erf indungsgemaB sowohl die die Scheibe lagernde 
Achse als auch die Strebe an einem Flanschring gelagert, der 
in den vom stromenden Medium durchstromten Kanal einsetzbar 
ist o 

Eine besonders gute Wirkung ergibt sich 3 v/enn die Scheibe in 
einem sich in Stromungsrichtung erweiternden Kanalabschnitt 
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angeordnet wird. 

Mit der Erfindung wird schlieBlich vorgeschlagen, der Scheibe 
einen Gleichrichter in Form von in Hauptstromungsrichtung 
angeordneten Flachen nachzuschalten, damit die sur Vergleich- 
massigung der Stromung gebildeten Wirbel nach Erzielung der 
gewunschten Wirkung wieder abgebaut werden. 

Auf der Zeichnung sind verschiedene Ausf iihrungsbeispiele der 
erfindungsgemafien Vorrichtung dargestellt, und zwar zeigen: 


Figo 1 einen Langsschnitt durch ein erstes Ausfuhrungs- 
beispiel in einem Stromungskanal mit rechteckigem 
Querschnitt , 

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Kanai gem£6 Fig.l mit 
einer Ansicht der eingebauten Scheibe, 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch ein zweites Ausfuhrungs- 
beispiel mit einem im- Querschnitt kreisf ormigen 
StrSmungskanal , 

Fig. 4 eine Ansicht in Richtung des Pfeiles IV in Fig .3, 

Fig. 5 einen Langsschnitt durch eine dritte Ausftihrungs- 
form mit einem der Scheibe nachgeschalteten Gleich 
richter, 

Fig. 6 eine Ausfiihrungsfona des Gleichrichters bei im 
Querschnitt kreisf ormigem Stromungskanal, 

Fig. 7 eine Ausf uhrungsf orm des Gleichrichters bei im 
Querschnitt rechteckigem StrSmungskanal, 

Fig. 8 eine schematische Seitenansicht eines Dampf erzeugers 
mit nachgeschaltetem WSrmetauscher und im Rauchgas- 
rohr angeordnet er Vergleichmassigungsvorrichtung, 

Fig. 9 ein das Temperaturprof il vor dem WSrmetauscher dar- 
stellendes Diagramm ohne Verwendung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung 3 


• • • » • 


BNSOOC1D <DE B219268U_1 > 


o 


* • » « P • Pi Oft 

• • • • • » • 

• * * • * ♦ 


• * • # # « 


:ki 


ILLJ 


Pig. 


-6- 


10 ein der Fig. 9 entsprechendes Diagramm mit 
Verwendung der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 


Pig. 11 eine Seitenansicht einer weiteren Ausfiihrungs- 
form mit bezuglich des Anstellwinkels verstell- 
barer Scheibe 3 

Pig. 12 eine Draufsicht auf die Scheibe nach Fig. 11 s 

Pig. 13 drei unter verschiedenen Achsen ermittelte 

Geschwindigkeitsprof ile in einem Stromungskanal 
nach Pig. 11 vor dem Einbau der erf indungsgemSLBen 
Vorrichtung, 

Fig* 14 das unabhangig von den jeweiligen Achsen ermit- 
telte Geschwindigkeitsprofil im Kanal nach Fig. 11 
nach Einbau der erf indungsgem&Ben Vorrichtung 
und 

Fig. 15 funf verschiedene Ausf Uhrungsformen fflr die bei 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung verwendeten 
Scheiben. 

Beim ersten Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 1 und 2 ist ein 
rohrformiger Kanal 1 gezeigt, durch den ein gasformiges 
Medium stromt. In den Kanal 1 ist ein Geschwindigkeitsprof il 2 
eingezeichnet , welches zeigt^ dafl die Stromungsgeschwindig- 
keit in der linken Halfte des Kanals 1 erheblich groBer ist 
als in der rechten Halfte. Urn die unterschiedlichen Geschwin- 
digkeiten des stromenden Gases zu vergleichmassigen, ist in 
einem sich in Stromungsrichtung verengenden Zwischenstuck 3 
eine plattenf ormige Scheibe 4 angeordnet 3 die gegenuber der 
Hauptstromungsrichtung des Gases unter einem spitzen Winkel 
angestellt ist. An das Zi>dschenstuck 3 schlieBt sich ein 
Kanalstiick 5 mit gegenuber dem Kanal 1 verkleinertem Stro- 
mungsquerschnitt an. 

Wie die Fig. 2 erkennen la&t s ist die als Einbauelement wirken- 
de plattenformige Scheibe k dreieckformig ausgebildet . wobsi 
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das stromende Gas die Kanten der Scheibe 4 frei umstromt. Urn 
diese freie Umstromung der Kanten zu ermoglichen, ist die 
Scheibe 4 urn eine quer zur Hauptstrdmungsrichtung verlaufende 
Achse 6 schwenkbar gelagert, und zwar mittels eines Halters 7, 
der an einem Flanschring 8 befestigt ist» Der Planschring 8 
ist zwischen dem Kanal 1 und dem Zwischenstiick 3 angeordnet. 
In ihrer jeweiligen Lage wird die Scheibe 4 durch eine zweitei- 
lige Strebe 9 gehalten, die wiederum an einem Planschring 10 
abgestutzt ist, der sich zwischen dem Zwischenstuck 3 und dem 
Kanalsttick 5 befindet* 

Die vom gasfSrmigen Medium frei umstr5mten Kanten der Scheibe 
4 erzeugen ein sich in Stromungsrichtung des Gases ausbrei- 
tendes Wirbelsystem, dessen Querkomponenten zu einer verlust- 
armen und sehr schnellen Vergleichmassigung der unterschiedli- 
chen Geschwindigkeiten fuhren, Im unteren Teil der Fig, I ist 
anhand eines Geschwindigkeitsprof ils 11 zu erkennen^ dafi die 
Geschwindigkeit des liber den gesamten Querschnitt stromenden 
Gases im Kanal st lick 5 nur unwesentlich von der mittleren Ge- 
schwindigkeit abweicht. 

Beim zweiten Ausf uhrungsbeispiel gemSB den Pig. 3 und 4 ist ein 
im Querschnitt kreisf ormiger Kanal 12 mit einer Krummung von 
90° gezeigt. Infolge dieser Krummung ergibt sich am Stromungs- 
austritt dieses Kanals 12 ein sehr ungleichmafliges Geschwin- 
digkeitsprof il 13 • An den Kanal 12 ist eine Kanalerweiterung 
14 angeschlossen, die in einem Kanalstuck 15 mit gegenuber dem 
Kanal 12 groBerem Stromungsquerschnitt mttndet. Am Ubergang 
zwischen dem Kanal 12 und der Kanalerweiterung 14 ist ein 
Flanschring 16 angeordnet, der Uber einen Halter 17 und eine 
Strebe 18 eine Scheibe 19 lagert, die gemafi der Abbildung in 
Fig. 4 kreisf 6rmig ausgebildet ist. 

Die frei umstr&nten Kanten dieser Scheibe ^ schaffen nach 
bereits kurzer Stromungsstrecke des Gases innerhalb des Kanal- 
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stiickes 15 eine sehr gute Vergleichmassigung der unterschiedli- 
chen Geschwindigkeiten, wie aus dem Geschwindigkeitsprofil 20 
im unteren Teil der Fig. 3 hervorgeht. 

tthnliche Wirkungen werden auch beim dritten Ausf uhrungsbeispiel 
nach Fig .5 erzielt, bei welchem hinter einem rechtwinklig ab~ 
knickenden Kanal 21 eine geringfiigige Erweiterung 22 mit einer 
Scheibe 23 angeordnet ist A die in ein Kanalsttick 24 ubergeht. 
In diesem KanalstUck 2k ist ein Gleichrichter 25 angeordnet, 
der aus parallel zur Hauptstromungsrichtung verlaufenden Fla- 
chen besteht. Bei der Ausbildung des Kanalstiickes 24 mit 
kreisformigem Querschnitt sind die Fl&chen des Gleichrichters 
25 in der Art von Speichen ausgebildet, wie dies Fig»6 zeigt. 
Hat das KanalstUck 24 dagegen einen rechteckigen Querschnitt, 
wie dies Fig»7 zeigt 3 konnen die Flachen des Gleichrichters 25 
auch rechtwinklig sueinander angeordnet sein 0 In beiden Fallen 
sorgen die parallel zur Hauptstromungsrichtung verlaufenden 
Flachen des Gleichrichters 25 dafiir, daB die von der Scheibe 
23 erzeugten Wirbel unterdriickt werden, nachdem ihre quer zur 
Hauptstromungsrichtung verlaufenden Komponenten zu einer Ver- 
gleichmassigung der Stromung gefiihrt hahen. 

In Fig. 8 ist eine Einsatsmoglichkeit der voranstehend beschrie 
benen Vorrichtungen dargestellt, und swar bei einem Danpf- 
erzeuger 26. An den schematisch dargestellten Dampf erzeuger 26 
schlieBt sich ein Rauchgasrohr 27 an, welches ebenso wie der 
Rauchgaszug des Dampf erzeugers 26 in senkrechter Richtung 
verlauft und Uber einen waagerecht verlaufenden Verbindungs- 
kanal 28 mit dem Rauchgaszug des Dampferzeugers 26 in Verbin- 
dung steht. Das Rauchgasrohr 27 fiihrt die aus dem Dampf erzeu- 
ger 26 austretenden heifien Rauchgase zu einem als Luftvor- 
warmer eingesetzten WSrmetauscher 29, der im unteren Teil des 
Rauchgasrohres 27 angeordnet ist > Urn diesem Warmetauscher 29 
die Rauchgase mit mbglichst gleicher Temperatur uber dem gesam- 
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ten Stromungsquerschnitt zuzufiihren, ist oberhalb des Warme- 
tauschers 29 ein Rauchgasmischer 30 vorgesehen. 

Wie die schematische Darstellung in Fig. 8 zeigt, umfaBt dieser 
Rauchgasmischer 30 mehrere plattenf ormige Scheiben 31, deren 
Kanten frei umstrorat sind und die gegemiber der Hauptstro- 
mungsrichtung des Rauchgases unter einem spitzen Winkel ange~ 
stellt sind 0 Die Scheiben 31 besitzen beim da^gesteliten Aus- 
f uhrungsbeispiel eine Dreieckform. Jeweils zwei Scheiben 31 
sind in Str5mungsrichtung gesehen hint ere inander angeordnet? 
AuBerdem liegen sich jeweils zwei Scheiben 31 gegeniiber, so 
daB in einem Stromungsquerschnitt vier Scheiben 31 angeord- 
net sind^ von denen einander benachbarte Scheiben mit ihren 
Flachen jeweils im rechten Winkel zueinander verlaufen. 

In Fig. 9 ist das Temperaturprof il der Abgasstromung im Rauch- 
gasrohr 27 unmittelbar vor dem Warmetauscher 29 gezeigt,wenn 
kein Rauchgasmischer 30 vorhanden ist. Das Diagramm zeigt 
deutlich, daB im linken, dem Dampf erzeuger 26 zugewandten 
Teil des Rauehgasrohres 27 infolge der Sfcr-omungsuialenfcung eine 
erheblich niedrigere Temperatur herrscht als im weiter rechts 
liegenden Teil des StrSmungsquerschnitts e Auf diese Weise 
ergeben sich erhebliche Abweichungen von der mit einer strich- 
punktierten Linie dargestellten mittleren Temperatur t • Das 
nach Einbau eines Rauchgasmischers 30 ermittelte Temperatur- 
prof il gemaB Fig. 10 zeigt, daB die im Rauchgasmischer 30 
eingebauten Scheiben 31 fur eine sehr gute Vergleichmassigung 
der Temperatur sorgen, so daB der zur Vorwarmung der Verbren- 
nungsluft eingesetzte Warmetauscher 29 einen gunstigeren Wir- 
kungsgrad erzielt. 

In Fig. 11 ist mit strichpunktierten Linien eine konstruktive 
Ausbildung einer Kanalerweiterung 14 dargestellt, wie sie 
beispielsweise in Fig. 3 verwendet wird. Die Zeichnung zeigt 
einen Flanschring 16, an dem ein Halter 17 befestigt ist, und 
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zwar mittels zweier Querstreben 32 , die gemeinsam ein Y 
bilden* Am gegabelten Teil dieser Y-formig angeordneten Quer- 
streben 32 sind zwei Streben 18 angelenkt, die jeweils zwei- 
teilig ausgeftthrt sind und an einem Flanscn 33 angreifen, der 
an einer als Einbauelement dienenden Scheibe 19 angebracht 
isto Diese Scheibe 19 ist urn eine Achse 34 verschwenkbar, 
die zwischen dem Halter 17 und der Scheibe 19 ausgebildet ist. 
Wie die beiden znit strichpunktiertsn Linien gezeichneten Dar- 
stellungen in Pig* 11 erkennen lassen, lSBt sich mit der voran- 
stehend beschriebenen Konstruktion die Scheibe 19 nicht nur 
um die Achse 34 je nach Zusammensetzen der Streben 18 zwecks 
Veranderung des Anstellwinkels verschwenken, sondern auch quer 
zur Stromungsrichtung versetzen, Zu diesem Zweck muB ledig- 
lich der Halter 17 zwischen den beiden aneinanderliegenden 
Teilen der Querstreben 32 verschoben werden. 

In Pig. 13 sind drei unter verschiedenen Achsen ermittelte 
Geschwindigkeit sprofile gezeichnet, die sich ergeben, wenn am 
Ende der Kanalerweiterung 14 die Geschwindigkeit entlang je- 
weils eines Durchmessers der Kanalerweiterung 14 ermittelt 
wird 5 und zwar ohne den Einbau einer Scheibe 19. Die in Pig. 13 
dargestellten drei Geschwindigkeitsprofile zeigen, daB die 
tatsRchlichen Geschwindigkeiten erheblich von der mittleren 
Geschwindigkeit w w abweichen. Wenn die Scheibe 19 in die 
Kanalerweiterung 14 eingebaut und unter dem richtigen Winkel 
zur Haupt stromungsrichtung angestellt wird, ergeben sich unter 
alien drei in Fig. 13 eingezeichneten Achsen Geschwindigkeits- 
profile gemaB Pig.l4 5 welche erkennen lassen, daS die Stro- 
mungsgeschwindigkeit uber den gesamten Stromungsquerschnitt 
der Kanalerweiterung 14 nur unwesentlich von der mittleren 
Geschwindigkeit w ffi abweicht. 

In Fig* 15 sind schliefilich Draufsichten auf ftinf verschiedene 
Ausfiihrungsmoglichkeiten der voranstehend erlSuterten Scheiben 
gezeigt. In der linken oberen Ecke ist eine kreisf ormige 
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Scheibe 19 zu erkennen^ wie sie in dem AiEfiihrungsbeispiel 
nach den Figuren 3 und 4 bzw„ 11 und 12 verwendet wird.Anstelle 
einer solchen kreisf Srmigen Scheibe 19 kann auch eine in 
der Draufsicht elliptische Scheibe 35 verwendet werden, wie 
sie rechts oben in Fig, 15 gezeichnet ist e Unter der Scheibe 19 
ist in Fig«15 eine dreieckformige Scheibe 4 zu erkennen, wie 
sie beispielsweise auch im Anwendungsbeispiel nach Fig. 8 
eingesetzt wird. Anstelle der dreieckf oriaigen Scheibe 4 
kann auch eine rhombische Scheibe 36 verwendet werden, wie 
sie ebenfalls in Fig. 15 dargestellt ist, SchlieBlich ist es 
moglich, eine Scheibe 36 parabelf orraig auszufuhren, wie dies 
die linke untere barstellung in Fig. 15 zeigto Die jeweiligen ! 
Abmessungen und Forraen der erlauterten Scheiben konnen somit 
dem jeweiligen Anwendungsf all angepafit werden. 
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Schutzanspruche: 

1. Vorrichtung zur Vergleichmassigung der Stromung eines 
gasformigen oder fliissigen Mediums in einem rohrf orraigen 
Kanal mit mindestens einem Einbauelement , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Einbauelement als plattenformige Scheibe (4,19,23, 
31,35^^6) rait vom strdmenden Medium frei umstrdmten Kanten 
ausgebildet ist, die gegeniiber der Hauptstromungsrichtung 
des Mediums unter einem spitzen Winkel angestellt- ist, 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 3 dadurch gekennzeichnet , daS 
die Oberflache der Scheibe (4 5 19^23 ,31,35*36) mindestens 
funfzig Prozent des Stromungsquerschnitts des Kanals 
(3,14,22,27) betrSgt, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Scheibe (19,35) eine kreisformige oder ellipti- 
sche Form besitzt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Scheibe (4,36) eine mehreckige, vorzugsweise drei- 
eckige Form besitzt, 

5. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Scheibe (4,19) urn eine 
quer zur Hauptstromungsrichtung des strdmenden Mediums 
ve&ufende Achse (6*3*0 sahwenkbar gelagert und durch min- 
destens eine Strebe (9,l8) unter dem vorgegebenen Winkel 
gehalten ist. 

6„ Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strebe (9,18) aus zwei 
relativ zueinander verstellbaren Strebenteilen gebildet ist. 

7 0 Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sowohl die die Scheibe (4,19) 
lagernde Achse (6,34) als auch die Strebe (7,9,18) an 
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einem Flanschring (8,10,16) gelagert ist, der in den vom 
stromenden Medium durchstromten Kanal ( 1,5,12,15) ein- 
setzbar ist. 

8> Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Scheibe (19) in einem 
sich in Stromungsrichtung erweiternden Kanalabschnitt 
(14) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprttche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Scheibe (23) ein Gleich- 
richter (25) in Form von in Hauptstromungsrichtung 
angeor.dneten Flachen nachgeschaluet ist. 
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